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0. 1.  Resumen 
 
La estabilidad estructural de los tejidos 
depende del equilibrio entre la densidad, el título 
del hilo y el ligamento. De la combinación de estos 
tres elementos depende el grado de tupidez. 
Asimismo, para una misma tupidez, existen 
diferentes relaciones entre las densidades de 
urdimbre y trama, que variaran el aspecto del 
tejido. 
 
Palabras clave: tupidez, coeficiente de ligadura, factor de 
aumento, sobreposición, densidad de urdimbre, densidad de 
trama. 
 
 
0.2.  Summary: RELATIONSHIP 
BETWEEN WARP AND WEFT 
DENSITIES AND ITS INFLUENCE 
ON THE SURFACE APPEARANCE 
OF FABRICS WOVEN USING 
RAISED SURFACE EFFECT 
WEAVES 
 
The structural stability of fabrics depends on 
the balance between density, yarn count and 
weave. From the combination of these three 
elements comes the tightness of the fabric, and for 
the same tightness, different combinations of warp 
and weft density are possible that may, therefore, 
change the appearance of the fabric. 
 
Key words: tightness, interlace coefficient, increase factor, 
overposition, warp density, weft density.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.3.  Résumé: RELATION ENTRE LES 
DENSITÉES DE CHAÎNE ET 
TRAME ET SA INFLUENCE SUR 
L’ASPECT SUPERFICIEL DES 
TISSUS OBTENUS AVEC 
LIGAMENTS  DE  RELIEF 
 
La stabilité structurelle des tissus dépend 
de l’équilibre entre la densité le titre du fil et 
l’armure. Pour une même épaisseur, peut y avoir 
différentes relations entre les comptes de chaîne et 
de trame, que peuvent varier l’aspect final du tissu. 
 
Mots clés: épaisseur, coefficient de liaison, surposition, compte 
de chaîne, compte de trame. 
 
1.  INTRODUCCIÓN 
 
 En los tejidos de calada, las densidades de 
urdimbre y trama deben guardar cierta relación de 
equilibrio para que el tejido se muestre estable. Por 
norma general y por cuestiones funcionales de 
proceso y prestaciones, la densidad de urdimbre es 
superior a la de trama. Se sabe además, por 
experiencia acumulada  a lo largo de la historia, 
que el modo de obtener tejidos tupidos es a base 
de descompensar  las densidades de urdimbre y 
trama, siendo lo más habitual aumentar la densidad 
de urdimbre. 
 El objeto de este trabajo es verificar de 
modo objetivo este fenómeno de densidades 
máximas relativas y a la vez analizar la influencia 
que las diferencias entre dichas densidades tienen 
en el aspecto de los tejidos obtenidos mediante la 
utilización de ligamentos de relieve. 
 Los efectos de relieve mediante ligamentos 
se obtienen por las posiciones relativas de 
sobreposición y yuxtaposición que se generan a 
partir de las bastas del ligamento. Los factores de 
mayor influencia son, por un lado el modo como 
estas sobreposiciones y yuxtaposiciones están 
distribuidas en el ligamento, y que se pueden 
cuantificar mediante el llamado factor de aumento 
y, por el otro, el grado de tupidez con el que se 
obtiene el tejido.  
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2. METODOLOGÍA 
 
 Para el estudio se utilizan cinco ligamentos 
que, por su distribución de bastas y puntos de 
ligadura, son susceptibles de generar relieve en la 
superficie del tejido (Fig. 1) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Los datos de coeficientes de ligadura y 
factores de aumento son los que se exponen en las 
tablas 1 y 2, y han estado calculados siguiendo la 
metodología descrita por V. Galceran en su trabajo 
Tecnología del tejido, tomo II.  
 A modo de resumen recordaremos los tres 
grados de sobreposición que teóricamente se 
producen dependiendo de cómo están colocadas 
las bastas en los hilos contiguos (Fig. 2). Así pues, 
se considera que una basta que es más corta que 
su contigua por los dos extremos produce un efecto 
de sobreposición en el que la mitad del diámetro 
del hilo de la basta corta se coloca por debajo del 
de la basta larga. En el caso de que la basta sólo 
sea más corta por uno de los extremos, es la quinta 
parte del diámetro del hilo la que se esconde por 
debajo del de la basta más larga. En última 
instancia, si dos hilos contiguos evolucionan en una 
basta de dimensiones iguales se produce un 
acercamiento de los hilos equivalente a una 
sobreposición de una décima parte del diámetro de 
uno de los hilos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Magnitud de la sobreposición 
 
Ligamento Klu Klt Kl medio
Factor 
aumento 
urdimbre
Factor 
aumento 
trama
4 0,750 0,750 0,750 1,103 1,103
2 0,700 0,700 0,700 1,111 1,111
5 0,590 0,590 0,590 1,254 1,254
3 0,450 0,450 0,450 1,060 1,194
1 0,370 0,370 0,370 1,090 1,090
Tabla 1. Ligamentos ordenados según coeficiente de ligadura
Ligamento Klu Klt Kl medio
Factor 
aumento 
urdimbre
Factor 
aumento 
trama
5 0,590 0,590 0,590 1,254 1,254
2 0,700 0,700 0,700 1,111 1,111
4 0,750 0,750 0,750 1,103 1,103
1 0,370 0,370 0,370 1,090 1,090
3 0,450 0,450 0,450 1,060 1,194
Tabla 2. Ligamentos ordenados según factor de aumento
llº
llº
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 Esta magnitud de sobreposición influye 
tanto en el haz como en el envés del tejido. En el 
haz influyen las sobreposiciones generadas por las 
bastas de tomos de urdimbre y las de dejos de 
trama. En el envés sucede al contrario, la influencia 
la ejercen las bastas de dejos de urdimbre y las de 
tomos de trama. 
 Una vez contabilizados los puntos del haz y 
del envés y la magnitud de sobreposición que 
ejercen se calcula el factor de aumento 
correspondiente al ligamento. Este factor de 
aumento se aplicará al coeficiente de densidad 
máximo (kdm) y permitirá calcular con precisión el 
grado de tupidez del tejido. 
 Las tablas 1 y 2 sirven para establecer una 
comparación entre los ligamentos empleados. En la 
primera se han ordenado los ligamentos según el 
coeficiente de ligadura (kd) que permite conocer la 
magnitud de ligadura de cada ligamento. La tabla 
2, ordenada según el factor de aumento compara la 
magnitud de sobreposición que tiene cada 
ligamento y que, como se observa es 
independiente del coeficiente de ligadura y influye 
directamente en el grado de tupidez del tejido. 
Como ejemplo se puede tomar el ligamento nº 5 
que, tal como se aprecia en la tabla 4, sin tener en 
cuenta el factor de aumento es el ligamento que 
proporciona el tercer grado de tupidez más 
elevado, mientras que una vez aplicado el factor de 
aumento en el cálculo del grado de tupidez, pasa a 
proporcionar el tejido con el grado de tupidez más 
bajo, incluso por debajo del ligamento nº 1, que 
inicialmente muestra el grado de tupidez menor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disposición A Disposición B Disposición C 
Ligamento 
sin factor 
aumento 
con factor 
aumento 
sin factor 
aumento 
con factor 
aumento 
sin factor 
aumento 
con factor 
aumento 
1 79,6 % 73,0 % 63,7 % 58,4 % 47,8% 43,8% 
2 94,7 % 85,2 % 75,8 % 68,2 % 56,8 % 51,1 % 
3 83,3 % 78,6 % 66,6 % 62,8 % 49,9 % 47,1 % 
4 97,0 % 87,9 % 77,6 % 70,3 % 58,2 % 52,8 % 
5 89,7 % 71,5 % 71,7 % 57,2 % 53,8 % 42,9 % 
Tabla 4. Tupideces de urdimbre obtenidas con cada ligamento 
 
 
 
 
 
 Para poder establecer la comparación entre 
las densidades relativas de urdimbre y trama se 
programan tres disposiciones de urdimbre que 
siguen una progresión lineal. Con estas tres 
disposiciones se consiguen unas tupideces de 
urdimbre cuya media aritmética para los cinco 
ligamentos es de 79.24% para la disposición A, 
63.38% para la B y 47.52% para la C. De este 
modo se pretende poder obtener datos fiables ya 
que se contará con un tejido relativamente tupido 
por urdimbre (A), otro que correspondería a una 
estructura que suele considerarse “cuadrada” y 
finalmente una urdimbre con una tupidez inferior al 
50%, menos habitual, pero que permitirá obtener 
un dato referente a la progresión de la densidad de 
trama. 
 Inicialmente se considera la posibilidad de 
definir una cuarta disposición de urdimbre con 8 
h/cm, sin embargo, el bajo grado de tupidez medio 
de 31.70% desaconseja su uso, decisión que se 
confirma en ensayos preliminares de tisaje que 
demuestran que los tejidos resultantes no son 
viables o, en cualquier caso, representativos para 
este trabajo. 
 Inicialmente se definen únicamente  las 
densidades de urdimbre, ya que en el telar quedan 
como un parámetro fijo para cada ligamento. Las 
densidades de trama se definirán en el momento 
del tisaje, y serán aquellas que cada disposición y 
ligamento acepten de modo natural. Por este 
motivo se han realizado las diferentes muestras de 
tejido en un telar manual que, al no disponer de 
controles de densidad de trama de ningún tipo ha 
permitido que las pasadas por centímetro que han 
quedado tejidas no se han visto influenciadas por 
mecanismos y han sido las que el tejido, según el 
ligamento y la densidad de urdimbre podía admitir 
de forma natural. El resumen de las pasadas 
correspondientes a cada tejido se muestra en la 
tabla 5. 
  
Algodón 100%
Título = 12 2/c Nc (10,6 Nm)
Peso específico = 1,5 gr/m3
Valor Q = 9,8
Disposición
Densidad 
urdimbre Kdu
A 20 h/cm 6,14
B 16 h/cm 4,91
C 12 h/cm 3,69
Tabla 3. Disposiciones de tisaje
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3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
3.1. Relación entre densidades 
 
 Una vez se dispone de los datos de cada 
uno de los tejidos se procede a calcular los grados 
de tupidez correspondientes a cada tejido y para 
cada uno de ellos se expone en la tabla 6 el que le 
corresponde para la urdimbre, la trama y el total. 
Los grados de tupidez que se expresan han estado 
calculados con los datos de disposición del tejido, 
es decir, sin tener en cuenta ningún tipo de 
contracción que éste haya podido experimentar 
una vez sacado del telar. Se muestran también los 
resultados en forma de gráfico, que en algunos 
casos resulta más comprensible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Algodón 100%
Título = 12 2/c Nc (10,6 Nm)
Peso específico = 1,5 gr/m3
Valor Q = 9,8
Disposición
Densidad 
urdimbre
Densidad 
trama L 1
Densidad 
trama L 2
Densidad 
trama L 3
Densidad 
trama L 4
Densidad 
trama L 5
A 20 h/cm 13 p/cm 10 p/cm 12 p/cm 10 p/cm 13 p/cm
B 16 h/cm 13,5 p/cm 10 p/cm 12 p/cm 10 p/cm 13 p/cm
C 12 h/cm 19 p/cm 12,5 p/cm 14 p/cm 14,5 p/cm 20 p/cm
Tabla 5. Densidades de trama de cada tejido
Gráf. 3. Tupidez total
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Disposición
Tupidez 
urdimbre %
Tupidez 
trama %
Tupidez 
total %
Ligamento 1 A 73,04 47,48 60,26
B 58,43 49,31 53,87
C 43,82 69,39 56,61
Ligamento 2 A 85,25 42,63 63,94
B 68,21 42,63 55,41
C 51,15 53,28 52,22
Ligamento 3 A 78,56 41,85 59,11
B 62,85 41,85 51,72
C 47,14 48,82 48,03
Ligamento 4 A 87,94 43,97 65,96
B 70,36 43,97 57,16
C 52,77 63,76 58,26
Ligamento 5 A 71,52 46,49 59,01
B 57,21 46,49 51,85
C 42,91 71,52 57,21
Tabla 6. Tupideces resultantes
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Tomando como referencia la disposición A se 
observa: 
 El valor de tupidez total es el más alto en 
todos los casos 
 
 La disminución de tupidez de urdimbre de 
la disposición B no supone un aumento en 
la tupidez de trama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tomando la disposición B como referencia 
se observa: 
 
 El aumento de tupidez de urdimbre de la 
disposición A sigue permitiendo mantener 
la misma tupidez de trama 
 La disminución de tupidez de urdimbre de 
la disposición C permite aumentar la 
tupidez de trama aunque no deja las 
tupideces invertidas respecto al la 
disposición A, como en principio podría 
suponerse lógico. Sólo en los tejidos cuya 
tupidez de urdimbre baja 
considerablemente por debajo del 50% 
(ligamentos 1 y 5) se consigue una tupidez 
de trama en C similar a la de urdimbre en 
A. 
 Sólo en los ligamentos 2 y 3 el valor de 
tupidez total  es el intermedio, en los 
demás casos es el más bajo. 
 
Gráf. 1. Tupidez urdimbre
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Gráf. 2. Tupidez trama
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Tomando como referencia la disposición C se 
observa: 
 Los valores de tupidez de trama son 
siempre los más altos. 
 La diferencia, en puntos de porcentaje, 
entre la densidad de urdimbre de la 
disposición A y la disposición C siempre es 
superior a la diferencia entre las 
respectivas densidades por trama 
 
 Tomando como referencia los ligamentos 
se observa: 
 Los ligamentos 1 y 5 presentan el valor de 
tupidez por urdimbre más bajo y el valor de 
tupidez de trama más alto en todas las 
disposiciones. 
 Los ligamentos 3, 2 y 4 mantienen este 
orden tanto en los valores de tupidez de 
urdimbre como de trama y total, y en todas 
las disposiciones. 
 No se aprecian variaciones derivadas del 
factor de aumento de los diferentes 
ligamentos. 
 
3.2.  Aspecto superficial del tejido 
 
 Para el estudio del efecto de relieve de los 
diferentes ligamentos se utilizan por un lado los 
datos de encogimiento del tejido al ancho 
(contracción por trama debida al ligamento) que se 
expresan en datos porcentuales en la tabla 7. El 
otro método de valoración, a falta de métodos 
normalizados, se basa en la observación visual de 
los diferentes tejidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Los comentarios recogidos del análisis son: 
 
 Los encogimientos al ancho de las 
disposiciones A y B son similares y los de 
la C son muy superiores. Esto se explica 
por el fenómeno ya conocido de que al 
disminuir la densidad de urdimbre los hilos 
tienen más espacio para recorrer al 
juntarse y por lo tanto el ancho del tejido 
disminuye más respecto al ancho de peine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 7. Encogimiento de los tejidos al ancho 
 
 
 En las disposiciones A y B los ligamentos 1 
y 5 presentan mayor encogimiento que los 
otros tres. 
A B C
1 8,70% 8,30% 11,60%
 2 4,80% 4,40% 9,70%
3 6,40% 6,90% 11,60%
4 7,40% 6,90% 10,90%
5 9,60% 9,50% 11,60%
 
Disposición Ligamento
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 El motivo presenta un cambio en su 
geometría, derivado de las variaciones 
entre las densidades de urdimbre y trama 
(fotos 1 a 4). 
 Se observa que los ligamentos 1 y 5 
mantienen un efecto de relieve en las dos 
caras en todas las disposiciones (fotos 1 a 
4), mientras que los ligamentos 2, 3 y 4 lo 
hacen en una sola cara; En el haz en las 
disposiciones A y B, siendo los hilos de 
urdimbre los que generan el relieve y en el 
envés en la disposición C, siendo en este 
caso la trama la que genera el efecto de 
relieve (fotos 5 y 6). 
 Independientemente de la tupidez, el 
grosor de los tejidos se mantiene muy 
similar 
 
4. CONCLUSIONES 
 
4.1. Existe una correlación de equilibrio 
entre la tupidez de urdimbre y la de trama, aunque 
no es directa, es decir, un aumento o disminución 
de la densidad de urdimbre no se traduce en el 
mismo aumento o disminución en la tupidez de 
trama y viceversa. 
4.2. Cuanto más descompensadas están 
las densidades relativas de urdimbre y trama más 
fácil es aumentar el grado de tupidez total, 
especialmente si la tupidez mayor corresponde a la 
urdimbre. 
4.3. El cálculo del factor de aumento no 
sirve para predecir la magnitud del efecto de 
relieve, pero es una herramienta fundamental para 
el cálculo correcto del grado de tupidez. 
4.4. Existen ligamentos de relieve de 
efecto bilateral y otros de efecto unilateral, 
coincidiendo los primeros con aquellos que tienen 
bastas de tomos y de dejos, y los segundos con los 
que combinan bastas de tomos (o dejos) con zonas 
de tafetán. 
4.5. Los ligamentos de relieve a dos caras 
mantienen el efecto bilateral sea cual sea la 
relación entre las densidades de urdimbre y trama. 
4.6. Los ligamentos de relieve a una cara 
muestran el efecto de relieve en el sentido de los 
hilos (urdimbre o trama) cuyo grado de tupidez es 
mayor, y por lo tanto, en una cara u otra del tejido. 
4.7. Independientemente del factor de 
aumento, los ligamentos de relieve a una cara  
necesitan una mayor descompensación de 
densidades para aumentar la tupidez total. 
4.8. La contracción por trama no va 
directamente relacionada con el efecto de relieve 
que generan los hilos de urdimbre. 
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